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Rechercheantrag genn. Paragraph 43 Abs. 1 Satz PatG ist gestellt 

@) Verfahren und Vorrichtung zur elektronischen Reifendruckkontrolle 

@ Die Erfindung betrifft ein Verfahren und erne Vorrich- 
tung zur elektronischen Reifendruckkontrolle, umfassend 
eine Radelektronik (21-25), mittels derer Ist-Druck und Ist- 
Temperatur in einem Fahrzeugreifen (11-15) bestimmbar 
ist, ein zentrales Steuergerat (1), eine Anzeigeeinheit (2) 
zur Darsteliung der auf eine Referenztemperatur genorm- 
ten Ist-Drucke mit vorgebbaren Soll-Drucken und eine Be- 
fullanzeige zur Darsteliung von Informationen zur Beful- 
lung eines Fahrzeugreifens (11-15) in Abhangigkett von 
den erfassten Ist-Drucken, wobei die eingestetlten Soli- 
. Drucke bei der Referenztemperatur auf Sotl-Drucke bei 
der aktuellen Ist-Temperatur der Fahrzeugreifen (11-14) 
durch das Steuergerat (1) umrechenbar und auf einer Be- 
fullanzelge darstellbar sind. 
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Beschreibung 

10001 ] Die Erfindung betrifft ein Veifahren und eine Vot- 
richtung zur elektronischen Reifendruckkontrolle. 
10002] Aus der DE 42 24 498 CI ist eine Vorrichtung zur 
elektronischen Reifendruckkontrolle fiir ein Kraftfahrzeug 
bckannl, mit radseitigen Sensoren fur Reifenluftxlruck und 
Teinperatur sowie einem drahllosen Ubertrager fiir die von 
(icn Sensoren abgegebenen MeBwerte auf ein karosseriefe- 
sics /cnirales Sleuergerat Dieses vergleicht die lemperatur- 
konipcnsierten Druck-MeBwerte mit einem SolJ-Druck, der 
abhiingig von der Beladung des Fahrzeugs und einer Richt- 
gcschwindigkeil ermiueit wird. Zur Unierstutzung der kor- 
rcklcn l^cfiillung eines Reifens mit einem extemen Reifen- 
ruiljicrdl wind erfindungsgemaB eine radseitige Befiillan- 
/ci^c vnrgcschlagen, welche mittels des Ubertrages vom 
Sicucrgcral angesteuert wird. Auf der Befiillanzeige er- 
schcincn die Befullsymbole und je nachdem, ob der 
Rcllcnitruck erhoht oder emiedrigt werden muss. Der draht- 
k>sc (Jbcnragcr wird durch eine induktive Kopplung reali- 
sicn. woboi uber diese induktive Kopplung auch elektrische 
Mncrgic /.ur radseitigen Sensorik iibertragen wird. Die Soll- 
tlriickc werden auf eine Referenztemp^atur von 20*C bezo- 
iicn Die cnniltelten Tst-Driicke werden ebenfalls aiif diese 
Kcfcrcn/Jcniperaiur normiert und mit den Soll-Drucken ver- 
s; lichen. 

j iHH)^ I A usgchend von diesem Stand der Technik liegt der 
lirhmlun^: das icchnische Problem zugrunde, ein Verfahren 
unit cine Vorrichtung zur elektrischen Reifendruckkonu-oUe 
/u schulTcn, die benulzerfreundlicher ist, 
MMMMI Die Losung des technischen Problems eigibt sich 
*lurch tlic (icgcnstande mit den Merkmalen der Patentan- 
spriiclic I und 14. Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der 
lirlimlung crgchcn sich aus den Unteranspruchen. 
|<MW)5| U\cr/M werden fiir die Befiillanzeige mindestens 
die cingcslelllcn Soll-Driicke bei der Ist-Temperatur der 
l'uhr/A;ugrcifcn voni Sieuergerat berechnet und dargestellt. 
Ilicnlurch wird cs fur den Fahrcr crhcblich Icichtcr, bei einer 
Belli! lung des Fahrzeugreifens den richtigen Druck zu wah- 
Icn, da der lalsachiiche bei der aktuellen Ist-Temperatur zu 
wiihlcndc Soll-Druck angezeigt wird. Im Gegensatz hierzu 
crhiili (Icr l-ahrcr im' Stand der Technik nur eine Informadon 
V.U h<Kh'* Oder "zu niedrig", d. h. der Fahrer muss sich beim 
Bcliillcn durch die Beflillanzeige fuhren lassen, da der ein- 
/.uslclicnde Druck nichl angezeigt wird. Dieses Voigehcn ist 
schr uul wcndig, da sehr schnell der Druck uber- oder unter- 
schritlcn ist. Ein weiterer Nachteil ist, dass jedem Fahrzeug- 
rcifcn cine Bcfullanzeige zugeordnet werden muss, was er- 
hcblichc Koslen verursacht. Des weiteren miissen diese am 
l-ahr/xiugrcifcn angeordneten Befullanzeigen gegen Vanda- 
iisiuus gcschuizi werden. All dies kann erfindungsgemaB 
cnitallcn. Auch .siclh die Umrechnung der SoU-Driicke auf 
ilie aktucllc Isl-Teniperatur keinen groBen Zusatzaufwand 
dar. Soniit isl es fur den Fahrer auch bei durch die Fahrt er- 
waniiicn Fahrzcugreifen sehr einfach. einen BefliUdruck 
cin/usicllen, der dem SoU-Druck bei der Referenztempera- 
lurcnlspricht. 

(0006 1 In einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsform 
werden die Befiillanzeige und die Anzeigeeinheit in einer 
zcniralcn Anzeige- und Bedieneinheit integriert, so dass die 
dczentralen Befullanzeigen an den Fahrzeugneifen einge- 
span werden konnen. 

1 0007] In einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsform 
isi jeder Radelektronik ein HF- Sender zugeordnet, der die 
Daten an eine karosseriesettig angeordnete Antenne sendet, 
wobei die Antennen vorzugsweise an den zugeordneten 
Radkasten angeordnet sind. Von den Antennen werden die 
Daten dann vorzugsweise per Kabel zum zentralen Steuer- 
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gerat iibertragen. Der Vorteii einer HF-Strecke gegeniiber 
einer induktiven Ankopplung ist dabei insbesondere die ho- 
here Reichweite, so dass auch bei Ausfall einer Antenne die 
anderen Antennen die Signale der Radelektronik empfan- 
5 gen, deren Anienne ausgefallen isL Prinzipiell kann auch 
eine zentrale Antenne fur alle Radelektroniken vorgesehen 
sein, die dann jedoch vorzugsweise redundant ausgebildet 
ist. 

[0008] Den Radelektroniken wird jeweils ein lokaler 

iO Energiespeicher zugeordnet, der die Energieversorgung der 
Radelektronik und des HF-Senders bildet. Der Energiespei- 
cher ist vorzugsweise als Li-Batterie ausgebildet, die ver- 
haltnismaBig leichi isi und eine lange Lebensdauer aufweist. 
Vorzugsweise wird der Ladezustand des Energiespeichers 

15 erfasst und ebenfalls an das zentrale Steuergerat ubertragen. 
[0009] In einer weiteren bevorzugten Ausfuhnmgsform 
erfolgt eine automatische Eigenradericennung, wozu die 
Fahrzcugreifen jeweils zusatzlich einen Identifier an das 
Sieuergerat ubertragen. 

20 [OOlOJ Durch eine Auswertung der Empfang^gel an den 
einzelnen Antennen kann dariiber hinaus die Position der 
einzelnen Fahrzeugreifen ermittelt werden. 
[0011] Wird einem Reserverad keine eigene Antenne zu- 
geordnet^ so muss dieses zuverlassig von den Fahrzeugrei- 

25 fen un terse hieden werden. Dies ist prinzipiell bereits durch 
die Empfangspegel moglich. Zur Sicherheit wird jedoch in 
einer bevorzugten Ausfuhrungsform die Positionszuord- 
nung erst im FahrbeUieb vorgenommen, so dass sich die 
Fahrzeugreifen leicht anhand der Ist-Temperatur von dem 

30 Reserverad unterscheiden lassen. 

[0012] In einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsform 
kann uber eine Anzeige- und Bedieneinheit ein SoU-Dnick 
innerhalb vorgebbarer Bereiche eingestellt werden, vor- 
zugsweise die bestehenden Ist-Driicke. Sind die neuen Soil- 

35 Driicke innerhalb vorgebbarer Mindestbereiche, so werden 
die neuen Soll-Driicke ubemonmien. Ansonsten werden 
diese zwar auch libemommen, jedoch sofort eine entspre- 
chcndc Wamung ausgegcbcn. 
, [0013] In einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsform 

40 wird der Sendezyklus der Radelektroniken in Abhangigkeit 
des erfassten Druckverlustes verandeit, wobei bei schnellen 
Druckverlusten in einem schnelleren Sendezyklus umge- 
schaltet wird. 

[0014] Die Erfindung wicd nachfolgend anhand eines be- 
.45 vorzugten Ausfuhrungsbeispieles nahc^ erlautert. Die Figur 

zeigen: 

[0015] Fig, 1 ein schematisches Blockschaltbild einer 
Vorrichtung zur elektronischen Reifendruckkontrolle, 
[0016] Fig. 2 eine beispielhafte Darstellung einer Wam- 
50 meldung auf einer Anzeige- und Bedieneinheit und 

[0017] Fig, 3 ein Ablaufdiagramm bei Auftreten einer har- 
teii Wamung. 

[0018] In der Fig. 1 ist ein schematisches Blockschaltbild 
einer Vorrichtung zur elektronischen Reifendruckkontrolle 

55 und zur Darstellung von BefiiUinformadonen dargestellt. 
Die Vorrichtung umfasstein zentrales Steuergerat 1, das mit 
einer zentralen Anzeige- und Bedieneinrichtung 2 verbun- 
den ist Jedem der vier Laufrader 11-14 und einem Reserve- 
rad 15 ist eine Radelektronik 21-25 zugeordnet, die im inne- 

60 ren der Fahrzeugreifen 11-15 Temperatur und Druck missL 
Die Radelektroniken 21-25 sind jeweils mit einem HF-Sen- 
der mit zugehoriger Antenne 31-35 ausgebildet. Den vier 
Lau&adem 11-14 sind jeweils Empfangs-Antennen 41-44 
zugeordnet. die an den Radkasten angeordnet sind. Die 

65 Empfangs-Antennen 414 sind signaltechnisch mit dem 
Steuergerat 1 verbunden. Alle Komponenten konnen iiber 
ein Bus-System, insbesondere ein CAN-Bussystem mitein- 
ander verbunden sein, so daB die ermittelten Ist-Drticke 
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auch anderen Steueigeraten wie beispielsweise einer Ni- 
veauregulierung und/oder einem ESP zur Verfiigung stehen. 
(0019] Jede Radelektronik 21-25 sendet periodisch in ei- 
nem bestimmtm Sendezyklus von beispielsweise einer Mi- 
nute die erfassie Temperatur und den Druck seines Fahr- 
zeugreifens 11-15 einschlieBlich eines Identifiers. Anhand 
dieser Identifier kann das Steuergerat 1 eine Eigenraderken- 
nung durchfuhren. Hierzu wird beispielsweise iiber eine ge- 
wisse Zeit ausgewertet, welche Identifier wie oft empfangen 
werden, so dass die eigenen Rader von denen anderer Fahr- 
zeuge unlerschieden werden konnen. Somit erkennl die \br- 
richtung auch automatisch, falls ein oder mehrere neue 
Fahrzeugreifen montim wurden. Die Eigenraderkennung 
erfolgt vorzugsweise nur im Fahrbetrieb, um nicht durch die 
Signale anderer parkender Fahrzeuge geslort zu werden. 
Des weiteren erfolgt eine Positionszuordnung im Steuerge- 
rat I. Hierzu stehen verschiedene Moglichkeiten zur Verfii- 
gung. Im einfachsten Fall erfolgt dies iiber eine statistische 
Auswertung der EmpfangspegeL, da der Empfangspegel ei- 
ner Radelektronik bei seiner zugeordneten Hmpfangs-An- 
tenne am groBten sein wird. Wird dem Reserverad 15 keine 
eigene Empfangs-Antcnnc zugeordnet, so muss noch das 
Reserverad 15 von den Laufradem 11-14 unterschieden 
wenien. Auch hierzu bestehen verschiedene Moglichkeiten. 
1st der Unterschied in den Empfangspegeln nichl ausrei- 
chend groB, so kann die bei den Laufradern 11-14 aufgrund 
der Rotation auftretenden Signalstreuung erfasst und ausge- 
wertet werden. Altemativ oder kumulativ wird die Positi- 
onszuordnung erst im Fahrbetrieb vorgenommen, wo sich 
die Ist-Tempcraturen der Laufrader deutlich vom Reserve- 
rad 15 unterscheiden. 

[0020] In dem Steuergerat 1 werden dann die Ist-Drucke 
bei der Ist-Temperatur auf Ist-Drucke bei einer Referenz- 
temperatur von beispielsweise 20**C normiert und mit den 
ebenfalls normierten Soll-Drucken verglichen. Werden 
diese SoU-Driicke unterschritten bzw. werden bestimmte 
Kriierien nicht eingehalren, so kommt es zu einer Wamung, 
die Liber die Anzcigc- und Bcdicncinhcit 2 angczcigt wird 
und gegebenenfalls noch durch eine akustische Wamung er- 
ganzt wird. 

[0021] Des weiteren ist iiber die Anzeige- und Bedienein- 
heit 2 eine Befii I lin format ion abrufbar. Dabei werden die 
Soll-Driicke von der Referenztemperatur auf SoU-Driicke 
bei der aktuellen Ist-Temperatur der Fahrzeugreifen umge- 
rechnel und angezeigL Somit weiB der Fahrer unmitlelbar, 45 
welchen Druck seine Fahrzeugreifen aktuell haben mussten. 
Fahrt nun der Fahrer an eirie Servicestation, so kann dieser 
einfach den SoU-Druck bei der Ist-Temperatur an der Beful- 
lungsanlage einsiellen. 

[0022] Nachfolgend soil nun der Vorgang der Eingabe 
neuer Soll-Driicke naher erlautert werden. Dieser Vorgang 
ist stets nach einem Fahrzeugreifen wechsel bzw. nach einer 
harten Warnung notwendig, was spater noch erlautert wird. 
Des weiteren kann der Fahrer jederzeit selbst neue SoU- 
Drucke vorgeben, beispielsweise die aktuellen Ist-Drucke 
der Fahrzeugreifen 11-14. 

[0023] Die Vonichtung speichert die unmitlelbar nach Be- 
tatigung eines Meniipunktes "SPEICHERN" empfangenen, 
aktuellen ReifenfuUdrOcke ID-spezifisch ab. Der Tasten- 
druck iniu'ierl zusatzlich einen neuen Lemvorgang der Rad- 
zuordnung. Aus den jeweiligen Fiilldriicken berechnet das 
System die auf 20**C bezogenen Soll-Driicke, auf die bereits 
wahrend der Kalibrierung ab Eigenradstatus bewamt wer- 
den kann. In dem Fall, dass eine Positionszuordnung der 
Radelektroniken noch nicht erieicht wurde, wird im Zustand 65 
"Eigenrad" eine Wamung positionslos ausgegeben. Im Ide- 
alfall, d. h. jedes Telegramm einer Radelektronik wird sto- 
rungs&ei empfangen. wird der Zustand "zugeoidnet** nach 
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einigen Minuten erreicht Nach Bneichen des Zustandes 
"zugeordnet" werden die BefuUdriicke auf Plausibilitat ge- 
priift Die nachfolgend angegebenen 2^1enangaben sind 
bevorzugte Werte, konnen jedoch beispielsweise in Abhan- 
gigkeit von Motorleistung und/oder Gewicht des Kraftfahr- 
zeuges abweichen. 
[0024] Die Priifkriterien sind: 

- Die Differenz der SoU-Driicke einer Achse darf 
nicht groBer als 0,4 bar sein. 

- Die Differenz der Soll-Driicke zwischen den Achsen 
diirfen nicht grdBer als 0,5 bar sein. 

- Die BefuUdriicke mussen beim Start der Kalibrie- 
rung groBer als ein vorgegebener Mindesldruck sein, 
wobei der Mindestdruck selbst beispielsweise durch 
den Hersteller oder eine Werkstatt codierbar ausgebil- 
det sein kann. 



[0025] Sind diese Kriterien erfullt, werden die Kalibrier- 
20 druckvorgaben auf Umgebungstemperatur bezogen, als zu 
Uberwachende Soli-Drucke iibemommen und auf der An- 
zeige- und Bedieneinheit und/oder in einem nicht dargestell- 
ten Kombiinstrument zur Anzeige gebrachL Vorausgesetzt, 
dass der Fahrer die Luftdriacke mit ungefahrenen Reifen ein- 
gestellt hat, sind die angezeigten Druckwerte mit den gese- 
henen Werten im Manometer identisch. Die Kalibrierung ist 
jedoch erst abgeschlossen, wenn das System den Zustand 
"gesamtbestatigt" erreicht hat. Die ID-spezifischen Druck- 
werte werden mit der Bestatigung auBerdem auch positions- 
spezifisch abgelegt Die Wamgrenzen werden cntsprechend 
den neuen Soll-Drucken positionsgebunden neu festgelegt. 
[0026] Die Bestatigung der Radpositionen erfolgt bei- 
spielsweise nach 15 Minuten Fahrzeit nach Start der Kali- 
brierung iiber die Menijauswahl. Falls die Radpositionen 
35 dann nicht sicher bestatigt werden konnen, wird die Zeit fur 
den Lem vorgang der Radpositionen um weitere 15 Minuten 
Fahrzeit veriangert. Sind die Radpositionen nach Ablauf 
von 30 Minuten Fahrzeit dann immcr noch nicht sicher be- 
statigt, so wird durch das Steuergerat die Meldung "System- 
40 storung" ausgegeben und ein Fehler eingetragen. 

[0027] FaUs das Kriterium "Die Differenz der Soll-Driicke 
einer Achse darf nichl groBer als 0,4 bar sein." oder das Kri- 
terium "Die Differenz der Soll-Driicke zwischen den Ach- 
sen darf nicht groBer als 0,5 bar sein." oder das Kriterium 
"Der BeFulldruck des Reserverades ist kleiner als der hoch- 
ste Laufraddruck - 0,4 bar." nicht erfiillt ist, werden die 
Solldruckvorgaben zwar iibemonmien, aber in einem nicht 
dargestellten Kombiinstrument und/oder der Anzeige- und 
Bedieneinheit erscheint sofort ein Symbol fiir "Driicke prii- 
fen" fur einige Sekunden. In einem Meniipunkt kann der 
Fahrer erkennen, ob das Kriterium "Die Differenz der Soll- 
Driicke einer Achse darf nicht groBer als 0,4 bar sein." nichl 
erfiillt ist. Ini Fall der Nichterftillung des Krileriums "Die 
Differenz der Soll-Driicke zwischen den Achsen durfen 
nicht groBer als 0,5 bar sein.** wird einepositionslose weiche 
Wamung im Kombiinstrument ausgegeben. Der Fahrer muss 
dann die Soll-DrOcke korrekt einstellen und das System neu 
kalibrieren. 

[0028] Werden nur die Befijlldriicke kon^kt eingestellt, 
60 jedoch keine neue Kalibrierung iiber den Tastendruck initi- 
iert, so werden die Wamungen weiter ausgegeben. 
[0029] Wird das Kriterium "Die SoU-Driicke miissen gro- 
Ber als der baureihenspezifische Mindestdruck sein." nicht 
erfiillu so wird im Kombiinstrument sofort das Wamsymbol 
"Reifenpanne" (harte Wamung) ausgegeben. 
[0030] Wird die Fahrt vor Beendigung des Lemvoigangs 
beendet, dann bleibt die Kaiibrieranforderung beslehen. Das 
System fUhn die Kalibrierung selbststandig bd dem n^h- 
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sten Fahrzyklus weiter durch. Die Solldruckvoigabe des 
nicht abgeschlossenen Kalibriervorgangs bleibt fur die neue 
Kalibnerung bestehen. 

[0031] Wurde zwischenzeidich wieder uber ein SETXJP- 
Menii eine neue Kalibnerung angefordert, so werden die 5 
Soll-DrOcke neu geniessen und abgespeichert und der Kali- 
briervorgang beginnt von vom. 

[0032] Als SoUdruck fiir das Reserverad wird der hochste 
Solldruck der vier Laufrader uberwacht Konunt ein lyre- 
Fit-Sysieni oder ein Notrad zum Einsatz, so ist das System lO 
auf Vierrad-Uberwachung zu codieren. 
[0033] Die "weiche Wamung" fordert den Fahrer auf, den 
Reifendruck zu iiberpriifen. Dies geschiehl beispielsweise 
mil einem gelben Symbol "Reifendruck priifcn" auf der An- 
zeige- und Bedieneinheit und/oder in einem Kombiinsunj- is 
ment. 

[0034] Ausgelost wird die Meldung beispielsweise durch: 

- Reifenminderdruck, bei dem weilerhin Fahrsicher- 
heit gewahrleislet ist (Kriterium: aktueUer Druck liegt 20 
zwischen 0,2 bar und 0,4 bar unler dem gespeicherlen 
SoU-Druck), 

- die Abweisung einer Kalibrierforderung (Kriterium: 
Druck < Mindestdruck oder Druckdiffenenz der Rader 
einer Achse > 0,4 bar oder Druckdifferenz der Achs- 25 
drOcke zwischen den Achsen > 0,5 bar). 

[0035] Eine weiche Wamung wird erst ausgegeben, wenn 
das Ereignis zehn mal vom Steuergerat empfangen wurde. 
Der Fahrer wird erst beim nachsten "Ziindung ein" aufgefor- 30 
dert, den Druck zu korrigieren. Nach der Erfassung des Min- 
derdrucks wird das Wamereignis im Speicher gehalten. IJm 
Fehlwamungen aufgrund extremer Temperaturunterschiede 
zu vermeiden, wird eine weiche Wamung nur zur Anzeige 
gebracht, wenn die Reifeninnentemperatur nicht hoher als 35 
die AuBentemperatur plus 15 K liegL Eine weitere Voraus- 
seizung fOr die Ausgabe der "weichen Wamung" infolge 
Mindcrdrucks ist, dass sich das System mindcstcns im Zu- 
stand "Eigenrad" befindet Die Meldung wird erst zunickge- 
nommen, wenn der Fahrer den Luftdruck konigiert oder 40 
eine neue Kalibnerung initiiert hat. 

[0036] Der Betriebszustand "harte Wamung" ist dadurch 
gekennzeichnet, dass die Fahrsicherheit nicht mehr gewahr- 
leislet ist. Die Wamung wird sofort angezeigL Gleichzeitig 
wird ein akuslisches Signal ausgegeben. Der Fahrer ist auf- 45 
gefordert anzuhalten und den Zustand der Reifen zu iiber- 
priifen. Es liegt in der Verantwortung des Fahiers zu ent- 
schciden, ob er die Fahrt mit niedriger Geschwindigkeit bis 
zur nachsten Reparaturstelle forsetzen kann oder ob eine 
Reparatur vor Ort notwendig ist. Die Bewamung erfolgt ab 50 
dem Zustand "Eigenrad". 

[0037] Als Meldung erscheint ein rotes Wamsymbol "Rei- 
fenpanne" auf der Anzeige- und Bedienheit und/oder im 
Kombii nstrument. 

[0038] Ausgeiast wird die Meldung durch: 55 

- Reifenminderdmck, bei dem das Fahrverhalten be- 
eintrachtigt ist (Kriterium: aktueller Druck Uegt mehr 
als 0,4 bar unter dem gespeichertem Soll-Druck), 

- scbnell^ Dnickveriust (**dynamische Waraung"). 60 

[0039] Nach Tausch des Pannenrades mit dem Reserverad 
wird das rote Wamsymbol durch eine weiche Wamung (gel- 
bes Symbol) mit dem Hinweis "defekies Rad an Bord" ei- 
setzt. Hat das System den Radtausch erkannt, wird diese 65 
Wamung zuriickgenommen und beim nachsten Ziindungs- 
lauf im Normalfall das Reserverad bewamL Wird hingegen 
kein Radwechsel erfafit, so erfolgt ebenfalls zunMchst eine 



Wamung "defektes Rad an Bord", was spater noch naher an- 
hand von Fig. 3 eriauiert wird. 

[0040] Da das Reserverad fahrdynamisch keinen Einfluss 
hai, erfolgt fiir dieses generell kdne harie Wamung. Aus- 
nahme ist ein schneller Dmckverlust 

[0041] Nachfolgend sind die einzelnen Falle beschrieben: 
Bei einem Dnickveriust, der einem Gradient en von > 
0,2 bar/min gegeniiber dem zuletzt gesendeten Druckwert 
("Referenzwert") entspricht, geht die Radeleku-onik sofort 
in einen schnellsendenen Modus iiber und sendet beispiels- 
weise alle 0,8 Sekunden ein Telegramm. Im Telegramm ent- 
halten ist eine entsprechende Kennung fiir diesen schnell- 
sendenden Modus, Liegt diese Information beispielsweise 
2 X in Folge an und der Motor lauft, so wind eine radpositi- 
onsbezogene "harte Waraung" ausgegeben. AuBerdem gel- 
ten dann auch die Wamkriterien fiir Reifenminderdmck. 
[0042] Wird ein als Reserverad zugeordnetes Rad im 
schnellsendenden Modus empfangen und der Dmckgradient 
ist negativ, so wird eine positionslose harte Wamung ausge- 
geben. Diese Funktion ist sicherheitshalber implementiert, 
falls der Zuordnungsalgorithmus falschlicherweise ein 
Laufrad auf die Reserveradposition und das Reserverad auf 
die Laufradposition zugeordnet haL 

[0043] Tn der Fig. 2 ist beispielhaft. eine Darstellung in der 
Anzeige- und Bedieneinheit dargestellt, wenn eine Kalibne- 
rung abgelehnt wird, weil der Druckunterschied zwischen 
Vorder- und Hinterachse groBer als 0,5 bar ist. Ist hingegen 
die Druckdifferenz zwischen zwei Radem einer Achse gro- 
Ber als 0,4 bar, so erscheint das gelbe Wamsymbol nur an 
den beiden Radem, Bei einer weichen positionslosen War- 
nung, weil beispielsweise ein Rad 0,2 bar unter dem Soll- 
Dmck ist, wobei eine Positionszuordnung noch nicht erfolgt 
ist, wird das gelbe Wamsymbol auch bei dem Reserverad 
angezeigt (siehe OK in der Darstellung). 
[0044] In der Fig. 3 ist ein Ablaufdiagramm nach Auftre- 
ten einer harten Wamung daigestellt, beispielsweise weil 
desr Isidnick P kleiner als (Psoix - 0,4 bar) isL Ab der Eigen- 
radcrkcnnung oder wenn mehr als ein Rcifcn bcU-ofFcn sind, 
erfolgt eine positionslose rote Wamung als Ausgabe 100, 
wohingegen nach der Positionszuordnung der Reifen eine 
rote Waraung mit Positionsangabe als Ausgabe 101 auf ei- 
ner Anzeigeeinheit dargestellt werden. In einem nachfol- 
genden Abfrageschritt 102 wird uberpriift, ob ein KL-15- 
Wechsel stattgefunden hat, also ob der Fahrer die Ziindung 
angeschaltet haL Hat kein KL-15-Wechsel sLaUgefunden, so 
wird in einem Abfrageschritt 103 uberpriift, ob das bewamte 
Rad wieder auf Psoi-Lbefullt wurde, beispielsweise mit lau- 
fendem Motor an einer Tankstelle. Wurde keine Wederauf- 
fiillung festgestellt, wird in einem nachfolgenden Schritt 
104 gepriift, ob das Kraftfahrzeug weiterfahrt. Fahrt der 
Kraftfahrzeugfiihrer auf eigene Verantwortung weiter, so 
bleibt die rote Wamung als Anzeige 105 bestehen. Wird hin- 
gegen im Schriu 103 festgestellt, dass eine WiederauflTul- 
lung stattfand, so wird in einem Schritt 106 die rote War- 
nung zuriickgenommen. 

[0045] Wird im Abfrageschritt 102 hingegen ein KL-15- 
Wechsel festgestellt, so erfolgt zunachst in einem Ausgabe- 
schritt 107 eine Wamung in der Form "defektes Rad an 
Bord", wobei zusatzlich eine gelbe Wamung erfolgen kann, 
falls eines der Kriterien fiir eine weiche Wamung erfiillt ist. 
Es kann jedoch vorzugsweise auch erst einmal die gelbe 
Wamung zuriickgestellt werden. Die Waraung nach dem 
KL-15-Wechsel erscheint zunachst vorsorglich, da zu die- 
sem Zeitpunkt das System noch nicht weiB, was der Fahrer 
zur Behebung der harten Wamung imi^nommen hat, insbe- 
sondere wenn zwischen dem KL-15-Wechsel auch ein Fab- 
rerwechsel stattgefunden hat, beispielsweise weil das Kraft- 
fahrzeug ein Mietauto ist Daher wird zunachst in dnem Ab- 
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frageschriu 108 gepruft, ob das Rad wieder auf Psoll aufge- 
fiillt wurde. 1st das Rad wieder auf Psoll gefuUt worden, so 
wird die 2aivor ausgegebene Warnmeldung aus dem Ausga- 
beschritt 107 in einem Schritt 109 wieder zuriickgenomnien. 
AnschlieBend wird in Schriti 110 uberpriift, ob die Voraus- 5 
setzungcn fur die gelbe Wamung vorlagen, aber noch nicht 
angezeigt wurden. Liegen die Voraussetzungen fiir eine 
gelbe Wamung nicht vor, so wird in Schritt 111 keine Wam- 
ausgabe ausgegeben und das Verfahren beendet. Liegen hin- 
gegen die Voraussetzungen fur eine gelbe Wamung vor, so 10 
konnte diese prinzipiell ausgegeben werden. Allerdings ist 
es fiir die Akzeptanz eines Wamsystems wichtig, nicht zu 
haufig zu wamen, insbesondere wenn dem Fahrer der Warn- 
grund bereits bekannt ist. Daher wird vorzugsweise in einem 
Schritt 112 iiberpruft, ob beispielsweise Trad < TA + 15K 15 
ist. Ist diese Bedingung erfullt, so kann auf ein langeres Ab- 
stellen seit dem KL-15-Wechsel geschlossen werden, gege- 
benenfalls mit einem neuen Fahrer. In diesem Fall wird dann 
in einem Schritt 113 eine gelbe Wamung ausgegeben. Sind 
mehrere Rader betrotten, erfolgt die Wamung positionslos. 20 
Ist das Temperaturkriterium nicht erfullt, so wurde das 
Kraftfahrzeug nur kurz abgestellt. In diesem Fall wird auf 
die Ausgabe der gelben Wamung verzichteL Allerdings ist 
es auch denkhan den Fahrer unabhangig vom Temperatur- 
kriterium immer zu wamen, wenn die Voraussetzungen fiir 25 
die gelbe Wamung vorliegen. Ebenso ist prinzipiell mog- 
lich, das Temperaturkriterium umzudrehen, also den Fahrer 
stets erst bei Radtemperaturen Trad > TA + 15K zu wamen. 
Nachfolgend wird jedoch davon ausgegangen, dass die 
Wammeldungen moglichst friihzeitig bei Fahrtbeginn ange- 30 
zeigt werden sollen. 

[0046] Ergab hingegen der Abfrageschritt 108, dass das 
Rad nicht wieder auf Psoll befiillt wurde, so wird in einem 
nsichsten Schritt 114 gepriift, ob ein Radwechsel vorgenom- 
men wurde. Ergibt dieser Abfrageschritt 114, dass kein Rad- 35 
wechsel vorgenommen wurde, so wird in Schritt 115 abge- 
fragt, ob die vorhandenen Ist-DrUcke als neue Soll-Driicke 
ubcmommcn werden sollen. Wird dies vcmcint, so wird ab 
dem Zustand "Bestatigt" die rote Wamung als Ausgabe 116 
wieder ausgegeben. Sollen hingegen die Ist-Driicke als neue 40 
Soll-Driicke iibemommen werden, so wird ab dem Zustand 
"Zugeordnet" die Kalibrierung unter Protest angeoommen 
und als Ausgabe 117 angezeigt. 

[0047] Wird hingegen im Schritt 114 ein Radwechsel fesl- 
gesiellt, so wird in eineui nachsten Schriti 118 abgefragl, ob 45 
die Ist-Driicke als neue Soll-Driicke iibemommen werden 
sollen. Wird dies bejaht, so wird durch eine Anzeige 119 
dem Fahrer angezeigt, dass die neuen Soll-Drucke gelemt 
werden. AnschlieBend erfolgt in einem Abfrageschritt 120 
nach dem Zustand "Bestatigt" eine Abfrage nach dem Tern- 50 
peraturkriferium Trad < TA + 15K. Ist dieses Kriterium er- 
fiilll, so wird in dem Anzeigeschrift 121 eine gelbe Wamung 
fiir das Reserverad oder ein anderes betrofFenes Rad mit Po- 
sition bzw. bei mehreren betroffenen Riidem positionslos 
ausgegeben, Ist das Temperaturkriterium hingegen nicht er- 55 
fulit, so erfolgt im Schritt 122 keine Wamausgabe. Der 
Grund hierfiir ist wie beim Abfrageschritt 112, dass die An- 
zahl der Wammeldungen auf ein Minimum reduziert wer- 
den soli. Ist jedoch das Temperaturkriterium nicht erfullt, so 
deuiet dies darauf hin, dass der Radwechsel gerade vorge- 60 
nommen wurde, sodass der Fahrer weiC, dass er ein defektes 
Rad an Bord hat bzw. das neu aufgezogene Reser\'erad nicht 
den Soll-Druck aufweist. Ist hingegen das Temperaturkrite- 
rium erfuUu so spricht dies fur einen FahrtantriU nach lange- 
rer Standpause. In diesem Fall ist es sinnvoll, den gegebe- 65 
nenfalls neuen Fahrer auf die Abweichungen aufrnerksam 
zu machen. Ahnlich verhalt sich das System, wenn im Ab- 
frageschritt 118 die tJbemahme der Ist-DrUcke als neue 
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SoU-Drucke verneint wurde. In diesem Fall wird zunachst in 
einem Anzeigeschritt 123 der Fahrer infoimiert, dass das 
System automatisch auf die neuen Driicke umlemt. Des wei- 
teren kann gegebenenfalls eine Anzeige erscheinen, dass 
falsche Ist-DrUcke auf den Radpositionen erfasst wurden. 
Der Grund fiir diese Anzeige kann insbesondere ein zu ho- 
her Ist-Druck des Reserverades sein, da das System nomia- 
lerweise nur Abweichungen nach unten vora SoU-Dmck er- 
fassL AnschlieBend erfolgt wieder Abfrageschritt 120. Wird 
nach einem Radwechsel kein Signal mehr von einem Reser- 
verad empfangen, so lemt das System auf ein 4-Rad-System 
um. Dies ist beispielsweise der Fall, wenn nach einem Rad- 
wechsel das defekte Rad nicht ins Kraftfahrzeug zuriickge- 
legt wird. 

Patentansprilche 

1) Vorrichtung zur eleku-onischen Reifendruckkon- 
U-oUe, umfassend eine Radelektronik, inittels derer Ist- 
Druck und Isi-Temperatur in einem Fahrzeugreifen be- 
stimmbar ist, ein zentrales Steuergerat, eine Anzeige- 
einheit zur Darstellung der auf eine Rcferenztempera- 
tur genormten Ist-Driicke mit voxgebbaren Solldriicken- 
und eine Befullanzeige zur Darstellung von Tnforma- 
tionen zur Befiillung eines Fahrzeugreifens in Abhan- 
gigkeit von den erfassten Ist-Drucken, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die eingestellten Soll-Driicke bei 
der Referenztemperatur auf Soll-Drucke bei der aktuel- 
len Ist-Temperaiur der Fahrzeugreifen (11-14) durch 
das Steuergerat (1) umrechenbar und auf einer Befiill- 
anzeige darstellbar sind. 

2) Vorrichtung nach Anspruch 1, dadruch gekenn- 
zeichnet, dass die Befiillanzeige und die Anzeigeein- 
heit in einer zentralen Anzeige- und Bediendnheit (2) 
und/oder im Kombi instrument integrien sind. 

3) Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Radeleku-onik (21-25) mit ei- 
nem HF-Scndcr ausgcbildct ist, wobci mindcstcns den 
verbauten Fahrzeugreifen (11-14) jeweils eine An- 
tenne (41-44) zugeordnet ist, deren empfangenen Da- 
ten an das zentrale Steuergerat (1) ilbertragbar sind. 

4) Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Radelektronik (21-25) ein lokaler 
Energiespeicher zugeordnet ist. 

5) Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Radelektronik (21-25) den Ladezu- 
stand des Energiespeichers an die Antenne (41-44) 

iibertragt. 

6) Vorrichtung nach einem der Anspriiche 3 bis 5, da- 
durch gekennzeichnei, dass die Radelektroniken 
(21-25) einen Identifier ubertragen, mittels dessen 
durch das zentrale Steuergerat (1) einen Eigenrader- 
kennung durchfuhrbar ist. 

7) Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass den Antennen (41-44) eine Empfang- 
scharakteristik-Auswerteeinheit zugeordnet ist, aus de- 
ren Signalen eine Position der Fahrzeugreifen (11-15) 
ableitbar ist. 

8) Vorrichtung nach einem der Anspriiche 2 bis 7, da- 
durch gdcennzeichnet, dass uber die zentrale Anzeige- 
und Bedieneinheit (2) ein Soll-Druck innerhalb vor- 
gebbarer Bereiche einstellbar ist, 

9) Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichneu dass die aktuellen Ist-Driicke als Soll-Drucke 
iiberaehmbar siiKL 

10) Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 9, da- 
durch gekennzeichnet, dass der Sendezyklus der Rad- 
elektronik (21-25) in Abhangigkeit eines erfafiten 
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Druckverlustes veranderbar isL 

11) Vorrichtung nach einem der Anspriiche 7 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Positionszuordnung 
in Abhangigkeit der erfassten Ist-Temperatur der Fahr- 
zeugreifen (11-15) durchfuhrbar ist. 5 

12) Vorrichtung nach einem der vorangegangenen An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass in dem Steuer- 
gerSt (1) die Ist-DrUcke bei der Ist-Temperatur auf Ist- 
Driicke bei einer Referenztemperatur normierbar und 
mit den normierten Soll-Drucken vergleichbar sind, lO 
wobei bei Unlerschreitung der Soli-Drucke eine Warn- 
meldung auf der Anzeige- und Bedieneinheit (2) und/ 
Oder dem Kombiinstruraeni darstellbar ist. 

13) Vorrichtung nach einem der vorangegangenen An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, dass bei einem Rad- 15 
wechsel die Vorrichtung automatisch auf die neuen Ist- 
Driicke als neue Soll-Drucke umlemt. 

14) Verfahren zur elektronischen Reifendruckkon- 
trolle, mittels einer dem jeweiligen Fahrzeugreifen zu- 
geordnelen Radelektronik, mittels derer Isl-Druck und 20 
Ist-Temperatur im Fahrzeugreifen bestirmnt und an ein 
zenu-ales Steuergeral ubertragen wird, wobei in dem 
Steuergerat die ubermittelten Ist-Dnicke bei Ist-Tem- 
peratur auf Tst-Driicke bei einer normierten Referenz- 
temperatur umgerechnet und mit vorgegebenen Soil- 25 
Driicken verglichen werden, dadurch gekennzeichnet, 
dass fiir eine Befullinformation die auf die Referenz- 
temperatur bezogenen Soli-Drucke auf die aktuelle Ist- 
Temperatur umgerechnet und dargesceilt werden. 

15) Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekenn- 30 
zeichnet, dass zusatzlich die aktuellen Ist-Driicke bei 
der Ist-Temperatur dargestelll werden. 

16) Verfahren nach Anspruch 14 oder 15, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Radelektronik die Ist-Tempera- 
tur und die Ist-Driicke drahtlos an das zentrale Steuer- 35 
gerat (1) ubertragen. 

17) Verfahren nach Anspruch 16, dadruch gekenn- 
zeichnet, dass die Radcleku-onikcn (21-25) zusatzlich 
einen Identifier ubertragen. 

18) Verfahren nach Anspruch 17, dadurch gekenn- 40 
zeichnet, dass das zentrale Steuergerat (1) aus den ge- 
sendeten Identifier die vorhandenen Fahrzeugreifen 
(11-15) identifiziert und aus den Signaldalen eine Posi- 
tion der identifizierten Fahrzeugrdfen (11-15) ermit- 
telt. 45 

19) Verfahren nach einem der Anspriiche 14 bis 18, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Radelektroniken 
(21—25) zusatzlich den Ladezustand eines zugeordne- 
ten lokalen Energiespeichers an das zentrale Steuerge- 
rat (1) ubenragen. 50 

20) Verfahren nach einem der Anspriiche 14 bis 19, 
dadurch gekennzeichnet, dass der Sendezyklus der 
Radeleku-oniken (21-25) bei schnellen Druckverlusten 
erhohl wird. 

21) Verfahren nach einem der Anspriiche 14 bis 20, 55 
dadurch gekennzeichnet, dass uber eine Eingabeeinbeit 
der Nuizer Soll-Driicke eingeben kann, die dann von 
dem zentraten Steuergerat auf Mindestanfoiderungen 
iiberpruft und als neue Soll-Driicke ilbemommen wer- 
den. 60 

22) Verfahren nach einem der Anspriiche 14 bis 21, 
dadurch gekennzeichnet, dass in dem Steuergerat (1) 
die Ist-Driicke bei der Ist-Temperatur auf Ist-Driicke 
bei einer Referenztemperatur normiert werden und mit 
den normierten Soll-Driicken verglichen werden, wo- 65 
bei bei Unlerschreitung der Soll-Driicke eine Wammel- 
dung auf der Anzeige- und Bedieneinheit (2) und/oder 
dem KombUnscrument dargestellt wiid. 



23) Verfahren nach einem der vorangegangenen An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass bei einem Rad- 
wechsel die Vorrichtung automatisch auf die neuen Ist- 
Driicke als neue Soll-Driicke umlemt. 



Hierzu 3 Seite(n) Zeichnungen 



NSOOC1D:<OE. 



.10237699A1.L> 



- Leerseite 



^tSDCCiiy, <OE 1023769SA1J_> 



ZEiCHNUNGEN SEITE 1 



Nummer: 
Int. Cl7: 

OfFen I egu ngstag : 



DE 102 37 699 A1 
B60C 

17. Juli 2003 



to 




C\J C\J C\J 
CO CM 



(3 



NSDOCID: <re___102a7699Al_L> 



10329Q/606 




iSDOCIO: <0E. 



. 1 0237699A 1 _!_> 



103 290/606 



ZEICHNUNGEN SEITE 3 



Nummer 
Int. C\J: 

Off en I egu ngstag : 



DE10237 699 A1 
B60C 23/04 
17. Juli 2003 




10329Q/606 



NStWClD: <OE ia2a7e99A1_L> 



